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摘 要 : B 多 样 性 反映 了 群落 间 物 种 组 成 差异 。 通 过 研究 B 多 样 性 可 以 为 区 域 的 生物 多 样 性 保护 提供 科学 依据 。 


以 敦煌 北山 及 马 紧 山 地 区 为 研究 区 域 ,采用 系统 布设 样 方法 , 共 设置 79 个 植物 群落 样 地 ,探讨 群落 间 B 多 样 性 及 其 


组 分 ,分 析 其 与 气候 因素 .土壤 因素 和 地 理 距 离 之 间 的 相互 关系 。 结 果 表 明 :(1) 敦煌 北山 及 马 坚 山地 区 的 植物 群 
落 存在 地 理 衰 减 格局 ,群落 间 差 异 较 大 ,B 多 样 性 以 更 蔡 组 分 为 主 。(2) 气候 土壤 和 地 理 距离 对 8 多 样 性 及 其 更 蔡 组 
分 有 显著 影响 ,其 中 气候 因素 影响 最 大 ,地 理 距 离 影 响 最 小 。(3 ) 通过 多 元 回归 分 析 (MRM) 表 明 ,气候 因素 .土壤 因 


素 与 地 理 距 离 对 B 多 样 性 及 其 更 替 组 分 作用 存在 差异 ,气候 和 土壤 因素 作用 远大 于 地 理 距 离 。 综 上 所 述 , 教 焊 北 山 
及 马 景 山地 区 植物 群落 8 多 样 性 及 其 更 替 组 分 是 生境 过 滤 和 扩散 限制 共同 作用 的 结果 ,生境 过 滤 对 其 影响 占有 较 


大 的 比重 ,环境 的 异 质 性 是 影响 该 地 区 物种 差异 的 重要 因素 。 
关键 词 : 植物 群落 ; B 多 样 性 ; 环境 过 滤 ;， 扩散 限制 ; 气候 ; 教 煌 北山 及 马 肾 山 


生物 多 样 性 是 人 类 赖 以 生存 的 物质 基础 "…。 生 
物 多 样 性 保护 即 是 满足 人 民 和 群众 对 美好 生态 环境 
向 往 的 重要 措施 ,也 是 维护 国家 生态 安全 提高 生 
态 文明 水 平 的 迫切 需求 ”。 生 物 多 样 性 分 为 a 多 样 
性 ,6 多 样 性 和 y 多 样 性 ”,B 多 样 性 表示 不 同 群 落 间 物 
种 组 成 的 差异 ,是 联系 a 多 样 性 和 y 多 样 性 的 枢纽 ， 
对 6B 多样 性 的 研究 ,不仅 能 理解 物种 与 环境 之 间 的 
关系 ,还 能 了 解 各 种 生态 过 程 在 群落 构建 中 所 起 的 
作用 。 

环境 和 空间 过 程 是 影响 群落 构建 的 关键 因子 ， 
其 中 生境 过 滤 与 扩散 限制 对 B 多 样 性 的 形成 起 着 重 
要 作用 “ ,这 2 种 过 程 分 别 涉及 生态 位 理论 和 中 性 


究 的 热点 ;此 外 ,土壤 因素 也 是 影响 植被 特征 的 
重要 因子 "。 中 性 理论 认为 ,随机 扩散 是 群落 构建 
的 重要 机 制 之 一 ", 随 着 地 理 距 离 的 增加 ,扩散 能 
出 现 衰减 的 现象 ;因此 ,普遍 用 地 理 距 离 来 度量 扩 
散 限制 ”。 众 多 研究 证 实 ,地 理 距 离 对 群落 8 多 样 
性 的 影响 占有 一 定 权重 "””。 此 外 ,海拔 高 度 , 既 
可 能 增加 气候 在 内 的 环境 要 素 的 异 质 性 ,也 可 能 增 
加 物种 空间 隔离 度 , 增 加 群落 相 异 性 "”。 随 着 研究 
的 不 断 的 深入 ,大 量 研 究 表 明 ,在 B 多 样 性 的 形成 过 
程 中 ,生境 过 滤 与 扩散 限制 的 共同 作用 可 以 促进 6 
多 样 性 格局 的 形成 “” 。 

荒漠 戈壁 的 生境 因子 如 地 质地 貌 和 气候 存在 


理论 ;生态 位 理论 认为 ,环境 因素 决定 着 物种 共存 ， 
每 个 物种 都 有 自己 适应 的 环境 ,在 生境 相似 的 地 方 
物种 组 成 一 般 会 相似 , 随 着 生境 的 异 质 性 变 大 , 物 
种 组 成 在 空间 上 也 会 发 生 相应 的 变化 ;气候 作为 
重要 的 环境 因子 ,对 物种 6 多 样 性 的 作用 一 直 是 人 研 
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较 大 空间 蜡 质 性 ,因此 孕育 而 生 了 独特 的 植物 资 
源 ”。 荒 潢 戈壁 植物 群落 结构 简单 ,灌木 占据 着 优 
势 地 位 ,草本 层 植 物 稀 少 ”。 目 前 ,对 于 荒漠 戈壁 
的 研究 相对 较 少 ,主要 集中 于 植物 群落 特征 及 其 生 
物 多 样 性 研究 ”“” ,少量 研究 涉及 灌木 群落 的 物种 
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多 样 性 治 海拔 梯度 的 变化 ,并 得 出 物种 多 样 性 在 
海拔 梯度 上 呈现 出 单 峰 分 布 格局 ” ”及 负 相 关 格 
WAS, UERR P ,关于 荒漠 戈壁 植物 群落 8 多 样 
性 及 其 影响 研究 较 少 ,本 文通 过 对 敦煌 北山 及 马里 
山地 区 植被 进行 调查 ,分 析 该 地 区 B 多 样 性 及 其 影 
响 因素 ,定量 分 析 气 候 、 土 壤 和 地 理 距离 对 植物 群 
落 B 多 样 性 的 影响 ;将 这 些 因 素 进行 区 分 ,深入 揭示 
荒漠 戈壁 群落 构建 机 制 ,以 期 为 荒漠 戈壁 自然 植物 
资源 的 生物 多 样 性 保护 和 可 持续 发 展 提供 科学 
依据 。 


1 研究 区 概况 


人 研究 区 位 于 河西 走廊 西端 ,行政 区 地 跨 敦 煌 
市 、 瓜 州 县 和 肃 北 县 属于 甘肃 省 境内 。 地 理 位 置 介 
于 92。09' ~100° 20’ E, 37"58' 42? 48' N ,海拔 范围 
800-3200 m; 南 连 阿 尔 金山 , JESL, ARM TIN 
县 , 西 至 库 姆 塔 格 沙漠 。 该 区 域 是 内 蒙古 高 原 与 青 
藏 高 原 的 交汇 带 ,青藏 高 原生 物 区 系 与 中 亚 生物 区 
系 交 汇 带 ,涵盖 绿洲 、 湿 地 沙漠、 戈壁 和 山地 。 研 
究 区 年 降水 量 差异 较 大 ,呈现 出 由 南 向 北 递减 的 趋 
势 ,阿尔 金山 年 降水 量 最 大 ,可 达 200 mm WE, Bez 
山 年 降水 量 仅 为 39 mm; 年 潜在 蒸发 量 在 2000~ 
4000 mm 左右 , 异 夜 温差 较 大 ,年 均 气 温 4-10 C, X 
阳 辆 射 强 , 年 日 照 总 时 数 超过 3000~4000 h, EH E 
Sg e y gii EO; 主要 优势 植物 为 泡 泡 刺 (Nitrar- 
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注 : 底 图 采用 


然 资源 部 标准 地 图 制作 , 审 图 
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ia sphaerocarpa) , 4 3 Ht (Sympegma regelii ) Fl Jit BE 
| (Alhagi sparsifolia )。 


2 研究 方法 


2.1 样 地 设置 与 植被 调查 

于 2018 年 8 月 和 2019 年 6 月 ,对 荒漠 区 典型 植 
物 群 落 进 行 样 方 调查 ,在 每 个 调查 点 布设 1 块 100 
mx100 m 样 地 ,每 块 样 地 内 4 个 顶点 及 中 心 位 置 各 
布设 1 个 10 mx10 m 的 灌木 样 方 ,记录 每 个 样 方 内 
所 有 灌木 层 的 植物 种 名 、 高 度 、 冠 幅 ; 在 样 地 中 每 个 
顶点 、 中 心 及 每 个 顶点 到 中 心 的 中 部 位 置 各 布设 1 
个 1m x 1m 的 小 样 方 进 行 草 本 层 调查 ,记录 所 有 草 
本 植物 的 种 名 、 高 度 、 多 度 、 从 幅 ; 每 块 样 地 共 布 设 5 
个 灌木 样 方 ,9 个 草本 样 方 。 本 研究 共 布 设 79 个 样 
地 、395 个 灌木 样 方 和 711 个 草本 样 方 (图 1)。 
2.2 土壤 调查 与 取样 

在 每 个 调查 点 的 每 块 样 地 中 ,随机 选取 3 个 灌 
木 样 方 ,在 每 个 灌木 样 方 内 选 3 个 采样 点 用 士 钻 销 
取 0~10 em 土 层 样 品 ,将 每 个 灌木 样 方 内 3 个 取样 
点 的 表层 土壤 样品 进行 混合 均匀 后 , 取 一 定数 量 土 
壤 样 品 用 于 土壤 理化 性 质 测定 ,每 个 样 地 3 次 重复 ; 
将 混合 均匀 的 土壤 样品 带 回 实验 室 风干 ,过 2 mm E 
塘 筛 备用 。 测 定 土 壤 pH( 水 土 比 为 2.5:1) ; EP 
CSTP) 采 用 钼 饥 抗 比 色 法 ;有 机 质 (SOM ) 采 用 重 铬 
酸 钾 氧 化 法 ;全 所 (STN) 采 用 凯 氏 定 所 法 ;全 钾 
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号 为 GS(2020)4630 号 ,对 底 图 边界 无 修改 。 


图 1 研究 区 及 采样 点 分 布 示意 图 
Fig. 1 Distribution of study area and sampling points 
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(STK ) 采 用 氢 氟 酸 -高 毛 酸 消 者 -火焰 光度 计 法 测定 。 
2.3 气候 数据 获取 

本 文 所 需 气 候 数据 从 世界 气候 数据 网 站 
(http://www. woridclim.org/) 中 获取 ,根据 样 地 经 纬 
BEA bp, JH RE 7i raster &. T! cell From XY 函数 确定 
采样 点 栅 格 位 置 提 取 气 候 因 子 ,包括 年 均 气 温 
(MAT) .最 暖 月 最 高 温 (MTWM) .最 冷 月 最 低温 
(MTCM) 、 年 均 降雨 量 (MAP) .最 湿润 月 降水 量 
(PWM) 、 最 干旱 月 降水 量 (PDM) 、 最 湿润 季 降 水 量 
(PWQ) 和 最 干旱 季 降 水 量 (PDQ )。 
2.4 数据 分 析 

Bray-Curtis 距离 指数 可 以 表征 不 同样 地 间 物 种 
组 成 的 差异 性 ,在 计算 时 既 考虑 物种 的 有 无 ,又 考 
虑 物种 的 多 度 ”。 和 群落 组 成 相似 性 计算 为 1-Bray- 
Curtis 距离 指数 ,利用 In(x) 转 化 的 群落 相似 性 与 In(x) 
转化 后 的 地 理 距 离 进 行距 离 衰 减 的 线性 回归 ,其 距 
离 衰减 曲线 的 斜率 反映 物种 周转 率 ”。 利 用 R 中 
“betapart "工具 包 WBA FEE (B...) DIEI E (Bain ) 
和 骨 套 (B,) 两 部 分 ,进一步 探讨 2 种 过 程 对 群落 间 
物种 组 成 差异 的 影响 ”1。 

Bray-Curtis 忠 离 指数 : 


> _ b+c 
总 体 : (1) 
min(b,c) 
FEA AY. = Ne VL 
ERHI: Ban a * min(b.c) (2) 
KEH: Bres = Boor — Baim (3) 
式 中 ;a 为 群落 中 共有 物种 数 ;b、e 为 群落 中 特有 


对 所 获得 的 气候 和 土壤 因子 标准 化 之 后 获得 
综合 气候 和 土壤 矩阵 ,通过 GPS 获取 的 经 纬度 指 
标 ,计算 不 同样 地 间 的 地 理 距 离 ;基于 Mantel 分 析 
来 检验 气候 .土壤 和 地 理 距 离 矩 阵 对 植物 群落 8 多 
样 性 及 其 组 分 的 影响 ,并 用 Person 相关 性 分 析 检 验 
2 个 矩阵 之 间 的 相关 性 ”。 进 一 步 利 用 ecodist 程 序 
包 中 基于 距离 矩阵 的 多 元 回归 (MRM) 方 法 来 分 析 ， 
单个 环境 因子 的 距离 矩阵 和 地 理 距离 矩阵 对 植物 
群落 8 多 样 性 及 组 分 的 影响 。 为 了 避免 多 重 共 线 性 
的 影响 ,使 用 Hmise 包 varclus 函数 评估 环境 变量 的 
TAS BE ,将 筛选 后 的 环境 因子 构建 距离 矩阵 。 此 
外 ,通过 MRM 进行 偏 回 归 分 析 ,进一步 确定 扩散 限 
制 和 环境 过 滤 在 群落 构建 的 贡献 率 。 所 有 计算 及 
绘图 均 通 过 R4.1.2 软 件 完成 。 


3 结果 与 分 析 


3.1 敦煌 北山 及 马 紧 山地 区 植物 群落 8 多 样 性 及 
组 分 

通过 对 研究 区 79 个 样 地 中 的 样 方 调查 分 析 得 
出 ,有 种 子 植物 57 种 ,隶属 16 科 45 属 。 蔡 科 (Cheno- 
podiaceae) , 44 #} (Asteraceae) Fil ALAS Ft (Poaceae) Wy Pp 
数 较 多 ,依次 占 总 物种 数 的 24.56% ~ 21.00% 和 
12.28%( 表 1); 其 中 小 乔木 1 种 ,为 梭 梭 (Haloxylon 
ammodendron ) ;灌木 和 半 灌 木 共计 29 种 ;多 年 生 草 
本 19 种 ,一年生 草 本 8 和 种。 可见, 研究 区 中 植物 群 
落 的 生活 型 以 灌木 . 半 灌 木 和 多 年 生 草 本 为 主 。 将 
群落 间 相 似 性 与 地 理 距 离 进行 对 数 转 换 , 分 析 之 间 
的 关系 ;表明 调查 区 域内 群落 物种 相似 性 存在 明显 
的 地 理 衰减 格局 ,曲线 斜率 为 0.57( 绝 对 值 )( 图 2)， 
说 明 该 区 域 植物 群落 存在 明显 的 物种 更 替 现 象 。 

采用 Bray-Curtis 距 离 指 数 进行 计算 结果 表明 ,B 
多 样 性 指数 基本 维持 在 0.75 左右 (图 3) ,说 明 调查 
样 地 间 相 似 性 较 低 ,物种 组 成 差异 较 大 。 将 8 多 样 
性 指数 分 解 为 更 奉 和 藤 套 之 后 发 现 , 更 替 占 比 大 ， 
舱 套 占 比 小 。 说 明 在 研究 区 8 多样 性 的 2 个 组 分 之 
中 , 相 比 于 明 套 ,物种 的 更 替 更 为 重要 ,植物 群落 B 
多 样 性 可 能 主要 来 自 物 种 更 蔡 。 

基于 Mantel 检验 气候 因素 .土壤 因素 和 地 理 距 
离 对 86 多样 性 及 其 组 分 的 影响 ,结果 显示 B 多 样 性 和 
更 替 与 气候 因素 .土壤 因素 和 地 理 距 离 均 具 有 显著 
正 相 关 关 系 , 舱 套 无 显著 影响 (图 4)。 随 着 气候 因 
素 .土壤 因素 和 地 理 距 离 的 差异 增加 ,群落 间 物 种 
组 成 差异 变 大 ,植物 群落 8 多 样 性 也 随 之 升 高 ,更 替 
与 6 多样 性 的 变化 保持 一 致 。 气 候 因 素 .土壤 因素 
和 地 理 距 离 的 增加 ,对 河西 走廊 西端 的 植物 群落 B 
多 样 性 的 影响 ,主要 来 自 对 群落 间 物 种 更 替 的 影 
响 ,气候 因素 和 土壤 因素 的 影响 相对 地 理 距 离 影 响 
较 大 。 
3.2 环境 因子 和 地 理 距 离 对 B 多 样 性 及 其 组 分 的 
影响 

使 用 R 软 件 中 Hmise 包 里 的 varclus 函数 进行 环 
境 因 子 的 筛选 ,避免 多 重 共 线性 的 影响 。 基 于 多 元 
回归 (MRM) 分 析 环 境 因 子 和 地 理 距 离 对 B 多 样 性 及 
其 组 分 的 解释 。 筛 选 后 的 环境 因子 包括 最 冷 月 最 
低温 (MTCM) .最 干旱 月 降水 量 (PDM) 海拔 (ALT)、 
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表 1 S08 JELLUS 5 RUHR E FER 
Tab.1 Composition of families, genera and species of vegetation in Beishan and Manong area of Dunhuang 
序号 科 
数量 /个 百分比 /% 数量 /个 百分比 /% 
1 ZER} (Chenopodiaceae ) 12 26.70 14 24.56 
2 菊 科 (Asteraceae ) 6 13.33 12 21.05 
3 AAR Poaceae) 6 13.33 7 12.28 
4 TFL Fabaceae) 4 8.89 4 7.02 
5 PAF (Zygophyllaceae ) 3 6.67 4 7.02 
6 百合 科 (Liliaceae ) 1 2.22 3 5.26 
7 SEF} (Polygonaceae ) 2 4.44 2 3.52 
8 十 字 花 科 (Brassicaceae ) 2 4.44 2 3.52 
9 IWE Tamaricaceae ) 2 4.44 2 3.52 
10 3e BERI Apocynaceae ) 1 2.22 1 1:75 
11 AF (Crassulaceae ) 1 2.22 1 1.75 
12 白花 丹 科 (Plumbaginaceae) 1 2.22 1 1.75 
13 麻黄 科 (Ephedraceae) 1 2.22 1 1.75 
14 "ERE Ranunculaceae ) 1 2.22 1 1.75 
15 HAPI Rosaceae ) 1 2.22 1 1.75 
16 #1 4 TRE Caryophyllaceae ) 1 2.22 1 1.75 
1.00 - ° eo [ 
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图 2 敦煌 北山 及 马 肾 山地 区 植物 群落 8 多 样 性 
距离 衰减 关系 
Fig.2 Distance-decay curves of plant community f diversity 


in the south fringe of Beishan and Manong area of Dunhuang 


EIR s (STN) EIR ES BE (STP) .土壤 有 机 质 
(SOM) .土壤 pH。 以 海拔 、 最 冷 月 最 低温 表征 的 气 
候 因素 ,以 土壤 有 机 质 表 征 的 土壤 因素 ,对 植物 群 
沙 8 多样 性 及 其 组 分 存在 显著 影响 ,其 中 海拔 对 其 
影响 最 大 。 以 地 理 距离 表征 的 扩散 限制 对 群落 B 多 


总 体 


更 替 BUE 
图 3 3ET Bray-Curtis EE RS FEROA BU BA BE ARES 
Fig.3 Bac, Psm, and f Statistics based on the Bray-Curtis 


exponential algorithm 


样 性 及 其 组 分 存在 影响 ,但 低 于 气候 和 土壤 的 影响 
(图 5)。 总 的 来 说 ,气候 因素 和 土壤 因素 对 植物 群 
落 B 多 样 性 及 其 组 分 影响 较 大 ,地 理 距离 影响 相对 
较 小 。 
3.3 和 气候、 土壤 因素 和 地 理 距离 对 B 多 样 性 及 组 分 
的 相对 作用 

基于 MRM 分 析 气 候 因 素 .土壤 因素 和 地 理 距 
离 对 8 多 样 性 及 其 更 替 组 分 的 相对 影响 ,其 中 气候 
因素 .土壤 因素 和 地 理 距 离 单 独 解释 6 多 样 性 的 
27.0% .13.5% 和 2.9% ;气候 因素 和 土壤 因素 的 共同 
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7 o “RR 的 环境 过 滤 主 导 河西 走廊 西端 戈壁 植物 群落 8 多 样 
0.50 = ee 性 的 形成 ,以 地 理 距 离 表征 的 扩散 限制 也 起 到 一 定 
w 作用 ,二 者 共同 作用 促进 群落 构建 。 
" 4 i it 
M kkk 
p - 41 SUR s ie xpo REDE AB AY 
8 多 样 性 表示 不 同 群落 间 物 种 组 成 变化 , 即 与 


一 0.25 
总 体 


ee BE 


注 :**#* 表 示 在 P<0.001 水 平 上 显著 。 
图 4 气候 因素 .土壤 因素 和 地 理 距离 对 植物 群落 bp 多 样 性 
及 组 分 之 间 Mantel 检 验 的 相关 性 


Fig. 4 Mantel test correlations of climate, soil and 


geographical distance on £ diversity and composition of plant 


communities 


作用 解释 32.0% ,气候 因素 和 地 理 距离 共同 作用 解 
释 17.0% ,地 理 距离 和 土壤 因素 共同 作用 解释 


环境 梯度 或 格局 相关 的 群落 分 化 程度 ””。 通 过 对 
敦 但 北山 及 马 紧 山地 区 植物 群落 的 调查 ,以 Bray- 
Cunrtis 距 离 指数 表征 8 多 样 性 ,结果 表明 该 地 区 植物 
群落 差异 较 大 (均值 0.75)。 为 了 量化 6 多 样 性 的 过 
程 ,将 B 多 样 性 分 解 为 更 冷 和 骨 套 两 部 分 ,从 而 分 析 
2 种 过 程 对 B 多 样 性 的 作用 ,有 助 于 理解 群落 8 多 样 
PERI TE OBL till. FF BZ FEE oo Sie BER Ale 
后 ,发 现 物 种 更 将 比 大 ,这 与 在 库 姆 塔 格 沙漠 人 研究 
一 臻 中。 说 明 植物 群落 物种 86 多样 性 可 能 是 物种 在 
空间 上 更 将 产生 的 。 此 外 ,本 人 研究 发 现 , 植 物 群落 
的 物种 相似 性 随 着 地 理 距 离 的 增加 而 显著 下 降 , 存 
在 明显 的 地 理 衰减 模式 ,这 在 很 多 研究 中 得 到 类 似 
结果 ,说明 植 物 群落 B 多 样 性 可 能 受到 扩散 限制 


16.0%, 三 者 共同 作用 解释 33.0%; 人 气候 因素 .土壤 因 
素 和 地 理 距 离 对 更 替 组 分 单独 解释 19.0% , 15.0961 
0.996 ;气候 因素 和 土壤 因素 共同 作用 解释 25.9% , 气 
候 因 素 和 地 理 距 离 共 同 作 用 解释 10.0% ,地 理 距 离 
和 土壤 因素 共同 作用 解释 15.0% ,三 者 共同 作用 解 
释 26.0%( 表 2)。 说 明 以 气候 因素 和 土壤 因素 表征 


stn [| 
pH +| 
sm || 
GD ge 
PDM qe 

I 


MTCM 上 


ALT 上 


解释 度 


影响 。 
42 气候 因素 、 土 壤 因 素 和 地 理 距离 对 B 多 样 性 及 
其 组 分 的 影响 

气候 作为 关键 因素 ,对 群落 物种 组 成 的 影响 在 
众多 人 研究 中 已 证 实 %*31。 在 本 人 研究 中 ,最 冷 月 最 低 
温 对 B 多 样 性 和 更 替 分 别 解释 16.0% 和 10.096 (图 


解释 度 


注 :ALT 表 示 海 拔 ;MTCM 表 示 最 冷 月 最 低温 ;SOM 表 示 土 壤 有 机 质 ;PDM 表示 最 干旱 月 降水 量 ;CD 表示 地 理 距 离 ;STP 表 示 土 壤 总 磷 ; 


pH 表示 土壤 pH 值 ;STN 表示 土壤 总 氮 ;## 表 示 在 P<0.01 水 平 上 显著 ;*##* 表 示 在 P<0.001 水 平 上 显著 。 


图 5 环境 因子 和 地 理 距 离 对 植物 群落 8 多 样 性 及 组 分 的 影响 


Fig.5 Effects of environmental factors and geographical distance on f diversity and composition in plant communities 


202212.00155v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


5 期 李 星 等 :敦煌 北山 及 马 业 山地 区 植物 群落 p 多 样 性 及 其 解释 1469 


表 2 气候 因素 .土壤 因素 及 地 理 距 离 对 植物 群落 8 多 样 性 及 更 替 组 分 的 影响 


Tab. 2 Effects of climatic factors, soil factors and geographical distance on f-diversity and 


turnover components of plant communities 


影响 因素 B 多 样 性 ug 
R P R p 
气候 因素 0.27 <0.001 0.19 <0.001 
土壤 因素 0.13 <0.001 0.15 «0.001 
地 理 距 离 0.03 <0.001 0.01 <0.001 
气候 因素 x 土 壤 因 素 0.32 <0.001 0.26 «0.001 
气候 因素 x 地 理 距离 0.17 <0.001 0.10 <0.001 
土壤 因素 x 地 理 距 离 0.16 <0.001 0.15 <0.001 
气候 因素 x 土壤 因素 x 地 理 距离 0.33 <0.001 0.26 <0.001 


4)。 海 拔 包含 环境 因子 的 综合 影响 ,显著 影响 空间 
分 布 格局 “。 在 对 植物 群落 物种 更 蔡 人 研究 中 , 海 
拔 也 属于 重要 影响 因素 "9 。 海 拔 是 反映 降雨 CS 
射 和 气温 的 综合 因子 。 有 研究 发 现 ,海拔 对 库 姆 塔 
格 沙漠 南 缘 植物 群落 8 多 样 性 的 解释 18.9% ,对 更 替 
的 解释 19.0%52 。 本 研究 的 79 个 样 地 中 海拔 最 大 
差 值 为 2353 m ,对 8 多样 性 的 解释 29.0% ,对 更 奉 的 
解释 18.8% ,有 较 大 的 解释 率 。 对 于 研究 区 植物 群 
落 物种 组 成 而 言 ,海拔 高 度 的 差异 增 大 了 物种 在 空 


到 类 似 结果 ””。 
43 环境 过 滤 和 扩散 限制 对 群落 8 多 样 性 的 相对 
作用 

目前 ,普遍 认为 8 多 样 性 是 由 环境 过 滤 和 扩散 
限制 共同 作用 而 形成 的 ””。 生 态 位 理论 和 中 性 理 
论 是 广泛 认可 的 群落 构建 机 制 ,本 研究 表明 ,生境 
过 滤 和 扩散 限制 共同 决定 了 鼓 煌 北山 及 马 业 山地 
区 植物 群落 8 多 样 性 格局 的 形成 ,这 也 表明 以 气候 
因素 和 土壤 因素 表征 的 环境 过 滤 和 以 地 理 距 离 表 


间 上 的 更 奉 , 这 也 可 能 与 研究 区 南 高 北 低 、. 自 西南 
向 东北 倾斜 的 地 势 ,以 及 气候 随 海拔 升 高 导致 的 垂 
直 分 异 现象 有 关 。 有 研究 表明 ,在 该 区 域内 不 同 海 
拔 梯度 内 灌木 群落 的 建 群 种 不 一 致 ,物种 多 样 性 在 
海拔 梯度 上 呈现 单 峰 分 布 格局 ?1。 

土壤 是 决定 小 尺度 植物 分 布 的 重要 因子 ,土壤 
质地 理化 性 质 和 微生物 都 会 影响 植被 分 布 ”7。 
在 本 研究 中 ,土壤 有 机 质 对 8 多 样 性 和 更 奉 的 解释 
分 别 为 13.0% 和 14.0% ,土壤 对 群落 8 多 样 性 及 更 替 
组 分 有 显著 影响 ,对 极 套 组 分 影响 不 显著 (图 4)。 
相对 气候 而 言 ,土壤 因素 解释 率 较 低 , 说 明 在 大 尺 
度 上 ,荒漠 土壤 异 质 性 对 植被 组 成 变化 影响 较 小 ， 
这 与 在 古 尔 班 通 古 特 沙漠 研究 结果 相似 "。 

物种 扩散 与 群落 距离 有 关 , 以 地 理 距 离 来 度量 
扩散 限制 广泛 应 用 于 物种 空间 更 蔡 方 面 的 研究 后 。 
本 人 研究 发 现 , 随 着 地 理 距离 的 增加 ,群落 间 的 物种 
相 异 性 变 大 ;进一步 分 析 表 明 ,地理 距离 对 6 多样 性 
和 更 赫 的 解释 分 别 是 3.0% 和 1.0% , 远 远 低 于 气候 和 
土壤 因素 (图 4)。 说 明 研究 区 地 理 距 离 的 改变 对 植 
物 群 落 物 种 组 成 有 一 定 影响 ,但 不 是 主要 作用 ,这 
在 库 姆 塔 格 沙漠 和 新 疆 艾 比 湖 的 相关 研究 中 也 得 


征 的 扩散 限制 是 群落 8 多 样 性 及 更 替 组 分 的 重要 驱 
动因 素 。 但 二 者 对 8 多样 性 及 其 更 替 组 成 的 影响 存 
在 差异 ,气候 因素 .土壤 因素 和 地 理 距 离 对 8 多 样 性 
的 单独 解释 率 分 别 为 27.0% , 13.596 812.996 ; 对 更 替 
组 分 的 单独 解释 率 分 别 为 19.0% 、15.0% 和 0.9%( 表 
2)。 环 境 过 泪 作 用 远大 于 扩散 限制 ,这 在 荒漠 区 B 
多 样 性 研究 中 也 得 到 过 类 似 结果 *””。 说 明 在 环境 
BRIS ,物种 结构 简单 的 敦煌 北山 及 马 院 山地 区 , 环 
境 过 滤 作 用 对 8 多 样 性 的 影响 很 大 。 在 本 研究 调查 
中 也 发 现 , 如 马 紧 出 的 剥蚀 区 域 , 土 层 薄 ,物种 稀 
少 , 而 在 祁连山 洪 积 扇 的 戈壁 区 域 ,土壤 质地 及 水 
热 条 件 好 ,物种 相对 比较 丰富 。 此 外 ,气候 因素 、 土 
壤 因 素 和 地 理 距离 一 起 解释 了 研究 区 域 33.0% 的 B 
多 样 性 , 剩 下 的 67.0% 不 能 从 这 些 变量 中 得 到 解 
释 。 有 研究 表明 还 存在 未 测量 的 因子 起 着 重要 作用 ， 
如 群落 的 自身 特性 中 人 为 干扰 "人 研究 尺度 “等 
因素 都 会 影响 群落 的 8 多 样 性 。 
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调查 与 研究 ,证 实 了 环境 过 滤 和 扩散 限制 对 植物 群 
落 B 多 样 性 的 影响 作用 ,为 该 地 区 植物 群落 构建 提 
供 了 理论 支持 。 随 着 气候 因素 .土壤 因素 和 地 理 距 
离 的 差异 增 大 ,敦煌 北山 及 马 坚 山地 区 的 植物 群落 
物种 相 异 性 指数 也 相应 上 升 ;在 这 3 项 因素 中 ,气候 
因素 单独 解释 率 最 高 , 土壤 因素 解释 率 次 之 ,地 理 
距离 单独 作用 较 弱 。 这 些 结果 表明 ,河西 走廊 的 群 
落 物 种 8 多 样 性 及 其 更 替 组 分 是 受 环境 过 滤 和 扩散 
限制 共同 影响 的 结果 ,其 中 气候 土壤 和 海拔 等 环 
境 因素 比 地 理 距 离 影响 更 大 ,植物 群落 8 多 样 性 及 
其 更 蔡 组 分 受 生 境 过 滤 影 响 较 大 ,环境 的 异 质 性 是 
影响 该 地 区 物种 差异 的 重要 因素 。 
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Abstract: f diversity reflects the different composition of species between communities and is prevalent topic in 
ecological research. Based on the community survey sites in Beishan and Manongshan areas of Dunhuang of 
Bray-Curtis index of 79 plants, this study analyzed the relationship between community and climatic factors, soil 
factors and geographical distance. The results showed a geographical decay pattern of plant communities in the 
Beishan and Manongshan areas of Dunhuang, and the f diversity was dominated by fim. The 2 diversity and its 
turnover components were significantly affected by climate, soil, and geographical distance. Multiple regression 
analysis (MRM) showed that climate, and soil factors and geographical distance affected f diversity and its 
turnover components differently, and the effects of climate and soil factors were more important than the 
geographical distance. These results indicated that # diversity of plant community species in the Beishan and 
Manongshan areas of Dunhuang resulted from habitat filtration and dispersal restriction. Species composition of 
communities differed greatly, and habitat filtration accounted for a large proportion of species turnover. 

Keywords: plant communities; f diversity; environmental filtration; diffusion restriction; climate; in Beishan 


and Manongshan of Dunhuang 


